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Ontogenese und Cerebralisation beim Biber 
(Castor canadensis , Kulil)* 

von 


G. PILLERI 

Ilirnanatomisches Institut 
Waldau/Bern ■— Schweiz 


Mit 5 Textabbildungen 


EINLEITUNG 

Die Angaben über die Tragzeit des kanadischen Bibers sind 
bei den meisten Autoren verschieden. Nach Ognew soll diese 
105 bis 107 Tage betragen, nach Exinger sechs Wochen. Es ist 
möglich, dass das Klima (Alaska, Mississippi) die Trag- sowie die 
Brunst- und Wurfzeit beeinflusst. Auch können rassenbedingte 
Unterschiede bestehen, Möglichkeiten, die bisher nicht systema¬ 
tisch untersucht wurden. Es geht hier aber nicht darum, solche 
zu verfolgen, sondern lediglich, mit unserem Material den Entwick¬ 
lungsabstand festzustellen, der den Schlüpfzustand von der Reife¬ 
form trennt. Portmann hat für diese Frage der Ontogenese die 
Vermehrungszahl (VZ) eingeführt. Diese Zahl besagt, 
wieviel Mal das Gehirn oder seine Teile ihre Masse von Geburt bis 
zum Adultzustand vermehren. Es hat sich durch die Untersuchungen 
von Portmann und Katharina Wirz erwiesen, dass bei Nest¬ 
flüchtern, die weitgehend ausgebildet sind, die Vermeh¬ 
rungszahl klein, bei den unfertigen Nesthockern hingegen 
gross ist. Aus den Untersuchungen von K. Wirz (1954) geht hervor, 
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dass alle Arten, deren Vermehrungszahl unter 5 liegt, 
Nestflüchter sind, alle jene, deren Vermehrungszahl 
über 5 liegt, Nesthocker sind. Dadurch wurde ein 
Kriterium zur Einordnung einer Art in den einen oder anderen 
Ontogenesemodus ausgearbeitet. 

Wir wollen gleichzeitig in den Grundzügen die formalen Unter¬ 
schiede zwischen dem Gehirn des fötalen, neugeborenen und dem 
adulten Biber, soweit dies unser Material ermöglicht, feststellen. 

Ueber das embryonale Bibergehirn liegen keine Untersuchungen 
vor. Unter dem Material, das wir nur mit Hinblick auf die Anato¬ 
mie des erwachsenen Tieres in USA (Noxubee-Mississippi) gesam¬ 
melt haben, fand sich ein trächtiges Weibchen. Professor H. Hedi- 
ger, Direktor des Zürcher Zoo, war so entgegenkommend, uns ein 
neugeborenes, lebensunfähiges Tier zu überlassen, wofür wir ihm 
zu grossem Dank verbunden sind. Herrn Supervisor Dr. L. E. 
Givens (Wildlife Service, Atlanta) und Mr. Bürton S. Webster 
sprechen wir hier für die wertvolle Unterstützung in Mississippi 
unsere Dankbarkeit aus. 


Tiermaterial 

Ueber das insgesamt drei Föeten (Abb. 1, 4) tragende Muttertier 
von T 35, das am 8.2.1958 am Bluff-Lake (Noxubee- National Wild¬ 
life Refuge, Miss. USA) erlegt wurde, haben wir folgende Angaben 


notiert: 

T 25, $ : 

Körpergewicht. 27 kg 

Körperlänge. 70 cm 

Kellenlänge. 34 cm 

Kellenbreite. 17 cm 

Schwimmfüsse. 18 cm 


Die Angaben über den Schädel sind in unsere Arbeit über die 
Makroskopische Anatomie des Bibergehirnes eingetragei . Der neu¬ 
geborene Biber T 1124 stammt aus dem Zürcher Zoo, und wurde 
am 27. Mai 1958 geworfen. Diesbezüglich ist von Interesse was uns 
Prof. Hediger mitteilt: 

„Ein glücklicher Zufall erlaubte es mir, am 27. Mai einer Biber¬ 
geburt beizuwohnen. Besonders hat es mich überrascht, dass auch 









Abb. 1. 

A: Biberfoetus T 35 von 270 mm Körperlänge. 

B: Untere Körperhälfte von T 35 zeigt die vollkommene Ausbildung der 
Schwimmhäute, Kelle und Kloake. 
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EMBRYONALE ORGANE, KÖRPERMESSUNGEN 



T 35 

T 1124 

Gewicht 

100 g 

— 

Grösse 

70 X 45 X 55 mm 

— 

Nabel sch nur länge 

170 mm 

— 

N abelschnurdurchmesser 

6,5 x 4 mm 

— 

Körpergewicht 

400 g 

465 g 

Körperlänge (Kellenwurzel-Na- 
senspitze dorsale gemessen) 

270 mm 

300 mm 

Kopf breite 

55 mm 

47 mm 

Kopfumfang 

145 mm 

150 mm 

Mundspalte 

21 mm 

24 mm 

Augenspalte 

7 mm 

9 mm 

Ohr 

13x11 mm 

16x15 mm 

Abdomenumfang 

210 mm 

180 mm 

Obere Extremität: 



Mittlerer Umfang re 

19 

42 

Yorderarmlänge re 

30 

45 

Handlange re 

29 

i 

27 

Fingerlange re 

5; 10: 11,5; 9; 8,5 

10; 14; 19; 16; 13 

Krallen länge re 

5; 5,5; 6,5; 6; 4,5 

5,5; 6; 7; 7; 5 

Untere Extremität: 



Fusslänge re 

53 

57 

Schwimmfussbreite (gespreizt) 

42 

45 

Zehenlänge re 

5 ; 10; 1 1 ,5 ; 9; 8,5 

17: 19; 26; 27; 24 

Krallenlänge re 

5,4; 6,4 ; 6,8; 7,5; 5 

6; 7; 8; 9; 6 

Kellenlänge 

62 

77 

Kellenbreite 

32 

28 

Kellenschuppen 

1,5 X 1 

2,7 X 1 

Kloakenlänge 

10 

13 

j Kloakenbreite 

8,5 

11 
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das Männchen einen Teil der Placenta verzehrt, die Jungen leckt und 
sie, wenn sie verlassen sind, zurückbringt. Verschiedentlich hat 
sich das Männchen auch bemüht, die in die Nestmulde zurück¬ 
getragenen Jungen unter das Weibchen zu schieben. Im ganzen 
wurden vier Jungen geboren, darunter das schwache, das von bei¬ 
den Eltern von Anfang an ausgestossen wurde.“ 

GEHIRNMESSUNGEN, HIRNENTWICKLUNG 


Tierangaben 

T 35 

T 1124 

T 22 

Länge des Grosshirns. 

30 

30 

50 

Breite des Grosshirns. 

26 

29 

47 

Höhe des Grosshirns. 

17 

20 

30 

Länge des Kleinhirns . . *. 

12 

16 

20 

Breite des Kleinhirns mit Paralloceuli . . 

22 

27 

46 

Breite des Kleinhirns ohne Paraflocculi . . 

17 

20 

36 

Höhe des Kleinhirns m. Brücke. 

15 

16 

27 

Länge der Brücke. 

— 

4,5 

7,5 

Breite der Brücke. 

12 

12 

23 

Länge des Bulbus olfactorius. 

9 

10 

16 

Breite des Bulbus olfactorius. 

5 

6 

7 

Länge des Tractus olfactorius. 

7,5 

9 

17 

Breite des Tuberculum olfactorium .... 

4,5 

5 

10 

Entfernung zwischen den Fissurae rliinales 

22 

25 

37 

Fissura rhinalis —* Uncus pyriformis . . . 
Kleinste Entfernung zwischen den LTnci 


9 

14 

pyriformes. 

5,5 

6 

10,5 

Länge des Hypothalamus. 

7 

7 

10 

Durchmesser des N. opticus. 

0,6 

1 

1 

Durchmesser des N. trigeminus. 

— 

— 

— 

TATrkT7V Hypothalamuslänge 

Grosshirnlänge 

0,20 

0,23 

0,20 

Hypophysenlänge. 

5 

5 

11 

Hypophysenbreite. 

5 

6 

13 

Hirngewicht in g. 

8,5 

12,7 

53 


T35: Castor canadensis carolinensis, Rlioads (Foetus’l — Noxubee, Miss. USA. 

T 1124: Castor canadensis. Kühl (Neugeboren) — Zoo Zürich. 

T 22: Castor canadensis carolinensis, Rhoads (Erwachsen) — Moxubee, Miss. USA. 


Die Aenderung der Form während der Hirnentwicklung vom 
spätfoetalen zum neugeborenen und erwachsenen Biber machen 
die Bilder der Abb. i und 2 anschaulich. Dorsal betrachtet zeigt 
T 35 (270 mm Körperlänge) stark abgerundete Frontal-, Occipi- 
talpole und Seitenkonturen. Die Bulbi olfactori sind zum grossen 
Teil vom Frontalpol überdeckt. Das Kleinhirn ist latero-caudal 
abgerundet und Gross- und Kleinhirn bilden zusammen ein regel- 

























170 


G. PILLERI 



Dorsalansicht des Gehirnes von T 35 (Foetus), T 1124 (Neugeboren) und eines erwachsenen Bibers (T 22) 
die Bilder sind in der Grösse nicht proportional untereinander. 
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massiges Oval. Die Paraflocculi springen wenig vor. Im Wurmge¬ 
biet erscheint die Lingula stärker caudal ausgeladen. Bei T 1124 
(Neugeboren: 300 mm Körperlänge) ist die frontolaterale Rundung 




T 22 



Abb. 3. 

Lateralansicht der Gehirne von Abb. 2. 

der Hemisphäre flacher, die Frontalpole sind spitzer ausgebildet. 
Latero-caudal macht sich die Bildung eines Occipitalpoles bemerk¬ 
bar. Die Paraflocculi des Kleinhirnes sind kräftiger entwickelt. Das 
caudale Ende der Lingula liegt fast in derselben Frontalebene 
der entsprechenden Hemisphärengegend. Der Sulcus paramedianus, 
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die Grenze zwischen Wurmbereich und Hemisphären, ist noch 
schwach entwickelt. Beim Gehirn T 22 (Adulter Biber) sind diese 
Merkmale vielfach potenziert: dorsal betrachtet fast kantige Occi- 
pitalgebiete, mächtige laterale Ausladung der Hemispähren des 
Grosshirnes und der Paraflocculi, welche die Hemisphräenbreite 
fast erreichen, Vorwölbung der übrigen Kleinhirnformationen, vor 
allem des Crus II und Tiefwerden des Sulcus paramedianus. Ent¬ 
sprechend der Entwicklung des Splanchnocranium und der Nasen- 



Abb. 4. 

Topographische Lage des Gehirnes im foetalen Schädel, 
schematischer Medianschnitt. 


räume sind auch die Bulbi olfactori länger, aber kaum breiter 
geworden; sie erscheinen weniger vom Frontalpol überdeckt. Auf 
den seitlichen Aufnahmen und Diagrammen können wir die 
occipitale Polbildung verfolgen, die progressive Vorwölbung des 
Lobus pvriformis und die \ erlängerung des Bulbus olfactorius. 
Die Fissura rhinalis (palaeo-neocorticale Grenze) ist in ihrem mitt¬ 
leren Verlauf bei allen den drei Stadien verwaschen. Was die 
dorsale Furchung der Grosshirnrinde betrifft, bemerkt man beim 
Foetus T 35 unterhalb der Meninx im mittleren paramedianen 
Bereich der Hemisphären (nicht gezeichnet) eine gewisse „Unruhe“ 
der Rindenoberfläche, beim Neugeborenen und Erwachsenen ent¬ 
steht hier eine seichte, aber konstant auftretende Längsfurche. 
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Die graphische Darstellung (Abb. 5) macht die Wachstums¬ 
vorgänge der einzelnen Hirnteile anschaulicher, sie entsprechen 
einer Gewichtszunahme des Gehirnes von 8,5 bis 53 g r . 
Das stärkste Wachstum weist in der letzten Foetalperiode, bei 
geringer Zunahme des Totalhirngewichtes, das Kleinhirn auf, 


Länge des Grosshirns 
Breite des Grosshirns 

Höhe des Grosshirns 

Breite des Kleinhirns mit Parallocculi 

Breite des Kleinhirns ohne Paralloculi 

Höhe Kleinhirn mit Brücke 

Breite der Brücke 

Länge des Bulbus olfactorius 

Breite des Bulbus olfactorius 
Länge des Tracius olfactorius 

Breite des Tuberculum olfactorium 
Entfernung zwischen den Fissurae rhinales 

Fissura rhinalis — Uncus pyriformis 
Entfernung zwischen den Unci pyriformes 
Länge des Hypothalamus 
Länge der Hypophyse 
Breite der Hypophyse 

llirngewicht 


Abb. 5. 

Graphische Darstellung der Grössen¬ 
zunahme einzelner Hirngebiete vom 
spätfoetalen (T 35) zum neugeborenen 
U5 Tim T22 (T 1124) und erwachsenen Biber (T 22). 



wobei es vorwiegend in die Breite wächst. Breiter wird, allerdings 
in geringerem Masse, auch der Palaeocortex, wie aus der Messung 
der Distanz zwischen den Fissurae rhinales hervorgeht. Die übri¬ 
gen Formationen nehmen, mehr oder weniger, nur sehr langsam 
zu. Nach der Geburt beobachten wir vor allem eine starke Aus¬ 
dehnung der Breite und Länge der Grosshirnhemisphären. Das 
Kleinhirn wächst noch stark. Die Brücke und der Lotus pyrifor¬ 
mis (Palaeocortex) werden breiter. Tractus und Bulbus olfactorius 
werden bei ungefähr gleichbleibender Breite länger. Geringer ist 
die Zunahme der Breite des Hypothalamus, dessen Länge hingegen 
zunimmt. Die Hypophyse nimmt an Grösse und Breite zu. 
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Die Nullpunkte sind in der Kurve nicht eingetragen. Sie soll 
uns lediglich einen Querschnitt durch drei Etappen der Ontogenese 
wiedergeben. 


VERMEHRUNGSZAHL 

Berechnen wir den Durchschnittswert der Hirngewichte bei 8 
erwachsenen Bibern (Castor canadensis carolinensis , Rlioads: 
38-53 gr), finden wir einen Wert von 45 gr. Wenn 12,7 das Geburts¬ 
gewicht ist, wäre die Vermehrungszahl nach Port- 
m a k n 3,5. Diese Zahl fällt für die Subordnung Sciuromorpha , 
die nach Angaben von Wirz 10 beträgt, völlig aus dem Rahmen 
und lässt, was den Ontogenesemodus anbelangt, 
mehr Beziehungen zu den Hystricomorpha aufdecken, die als 
Nestflüchter Werte von 1,9 bis 3,5 (Wirz) aufweisen. 


ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE 

Untersuchungen am Gehirn des Biberfoetus (270 mm Körper¬ 
länge), neugeborenen (300 mm Körperlänge) und erwachsenen 
Biber zeigen die verschieden starke Wachstumstendenz der ein¬ 
zelnen Hirnteile auf. Sie ist für die Grosshirnhemisphären relativ 
gering in der spätfoetalen Zeit, sehr stark nach der Geburt. Das 
Kleinhirn weist in der spätfoetalen Periode ein stärkeres Wachstum 
als das Grosshirn. Der Hypothalamus-index ( — Hypothalamus¬ 
länge: Grosshirnlänge) ist beim spätfoetalen und neugeborenen 
Gehirn dem des adulten Gehirnes ähnlich. Die Vermehrungs¬ 
zahl nach Port m a x n ist für den Biber (Nestflüchter) 
3,5, was für die Sciuromorpha (Angaben von Wirz) atypisch wäre. 
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